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Sur quelques p h é n o m è n e s  
périglaciaires e n  Costières du Gard 
Un réseau polygonal d e  f e n t e s  e n  coin 
par G. BOUTEYRE, et M. ALLEMANN 
Service d'Etude des Sols de lo C.N.A.R.B.R.L. Nîmes (Gard) * 
Les phénomènes périglaciaires dans la région nimoise 
sont connus depuis longtemps. En 1926, Monsieur Paul 
MARCELIN signalait Ia présence de lœss et plus généna- 
lement le rôle important du froid quaternaire dans la gelo- 
morphologie de Ia région. Depuis, nombre :d'études ont 
été consac&es aux l e s s  de Collbas let de Lédenon. L'im- 
portance de ICI gélifFaction et de Ia solifluaion a été sou- 
lignée dans Ia mise en place du ((complexe lcessiques, 
formation de piémont des garrigues nimoises. Des surfaces 
de déflation ont été reconnues, nötamment à Saint-Lau- 
rent-des-Arbres et à Pujaut. Monsieur MARCELIN inter- 
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pretait comme un .fémoin d'un coin de glace une fente 
c,omblée de matériaux ~argileux, située en bordure de la 
garrigue a Nimes et auiourd'hui disparue à la suite de 
travaux h e  terfiassement. 
Au cours des Etudes pédologiques menées d la Com- 
pagnie du Bas-Rhône-Llanguedmoc, il est apparu 'à I'équipe 
de pédologues du Service d'Etude des Sols, que le domai- 
ne du froid quratkrnaire étlait fort étendu dans 'l'espace et 
dans l'e temps et que-l'on pouvait v d r  dlans les phhomè- 
nes périglaciaires un -des age& essentiels de la mise en 
place des matériaux de couverture. Chlacune 'des formma- 
ti'ons du complexe Icessique, qui kmloigne par ses horizons 
rubéfiés d 'me pédogénèse incompatible avec un climat 
très rigoureux, poGe cependant les marques 'd'actions pé- 
riglaciaires. La tectonique qu!aternaire, confempor;aine du 
volcanisme d'Agde et responsable du soulèvement des 
Gostières du G;ard a redlonné une 'nouvelle vigueur aux 
processus he remaniement. Outre 'Ia formlation de glacis 
emboités repérables en C,ostières cdmme en Vistrenque et 
r.eprenan.t aussi bien des écllats calc,aires gdivés que des 
galets villaffianchiens, on observe d e  multiples retouches 
de détail, plicatipns, involu?bons, figures 'de I cryoturblation. 
Celles-ci bien caia&érisées d'ans le complexe du pied des 
garrigues '(Ravin d'llchiaud) 'se retrouvent dans des sols. 
caill'outeux de Costières ,affectlant des h'orizons .profonds 
non touchés par ''les déf'onceme&s agric,oles '(Nouvelle car- 
rière de Bellegarde, Mas Saint-Lsouis, etc...). ,Les gd'lets 
sont disposés en guirlandes sur une prof,ondeur variant de 
1 !à 2 m. 'Au-dessous on r&Kouve la disposition fluviatile 
normale. Ces galets redressés s'organisent en cellules jux- 
taposées de dimensions v'ariables. Au Mias .du BaI,andram 
(Commune 'de Bellegarde) un Ì œ s s  rubéfié à accumulation 
calcaire et cpoûte surmonte les galets redressés. 
Participant également de la cryoturbation mais neite- 
ment distinct des cellules individualisées ' mentionnées ci- 
dessus, un phénomène 'imputable QU froid revêt une gfian- 
de ampleur d'ans certlaines zones -blasses de Bezouce'(Quar- 
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tiers de Couvin, Jasse de Londes, Négue Poulin). On vdt,  
sur plusieurs hectares, des galets verticlaux :contigus sur 
une épaisseur de l'ordre du metre. Fréquemment une croû- 
te calcaire de structure variée, d'origine hfdrologique, ,Fos- 
silise le tout en 'formant des guirlandes. Les gtcdets sont 
généralement très altérés mais par endroits on trouve ties 
galets calc,aires non (altérés. 
II s'>agit sans doute d'un gl'acis construit 
avec des matkri'aux e m p r d é s  à une surftace plus ancien- 
ne et remanié par l'a cryoturbation. 
Un autre indice de climat rigoureux avec pénétration 
profonde du gel, peut se tl;ouve,r.dans cert,aines flormations 
limoneuses -à faible proportion d'éléments grossiers. L'a 
terre 'fine présente sur 'des épaisseurs d6passmant le mètre 
une structure 'lithe. ,Les l i ts  d'une kpaisseur de 2 tì 5 mm. 
sont disco nt in us, i r rég u 1 i ers , i I s ne présent e tit a p p a ru m e n t  
pas d'hétérogénéité ue g ra  n u I o mé t r i e q u i  uccompagne 
normalement un dépôt lit6 de ruissellement. Des observu- 
tions au cours -de l'hiver 62-63 ont permis .de voir dans ces 
limons des lits discontinus 'de glace d'environ 1 mm. d',e- 
paisseur, espacés de 2 à 5 mm. et ceci jusqu'à une pro- 
fondeur dê 20 cm. La relation entre la structure et,!es l i ts  
de glace est évidente et i l  faut rapprocher ces 'observa- 
tions des expériences d'alternance de gel et'dégel de li- 
mons qui .ont ab'outi à de telles structures. 
II faut 'ajouter à tous ces -ffaits une mlariifestation par- 
ticulière du froid qui pair son >origine indubitable et;son 
caractère bien mlarqv'é pourpa appotter 'dans Ia région un 
élément nouveau bans la chron'ologie paléoclimatique du 
Qmuatern,aire. II s'#agit des réseaux polygonawx de fen. - 
tes epa~coin. 
A maintes reprises des tranchées 'd'observation $do- 
logique dans les sols c,c;;'llouteux de, Costière ont montre 
la présence "de poches non cahuteuses. .Exclulant 'I'&ction ' 
de l'homme on a 'été te&é (d',attribuer ces ,acGdents à 
l'action du Chablis. Des observations Fuites au cours.'du re- 
levé systématique des tranchées de pose 'de c,analisations 
onf montré que ces poches s'agenqa'ient en sortes de '.Fen- 
5 
tes atteignant plus de 2 m. de profondeur, diversement 
orientées. 
Lia recherche en sutface de la disposition de ces fen- 
tes a conduit à penser .& un réseau polygonal. Par ail- 
leurs, Mionsieur DELASSUS, exploitant agricole à Man- 
duel, avait observé qu'une luzerne non -irrigu6e, située 
dans le fond de Ia dépression de Campuget, s'était des- 
séchée en été, sauf sur des bandes d'un mètre de largeur 
environ dessinant un réseau polygonal. Le fait ne s'étant 
pas reproduit, cette observ&ion était restée sans explica- 
tion contrôlée. 
L'utilisation pour la ca6ographie pédologique des pho- 
tographies aériennes "I 1/10.000, réalisées en Décembre 
1962, révélait l'existence d'un vaste réseau de polygones 
irréguliers dans les terres incultes du platelau de Meynes. 
L'observation sur le terrain permettlait de suivre les cô- 
tés des polygones soulignés par une végétation plus den- 
se et parfois différente. Une i ranchée creuske perpendicu- 
lairement à une bande de végétiation plus fournie mettlait 
6 jour au sein d'un matériau >grossier une fente non cail- 
louteuse en -forme de coin analogue à celles repérées pré- 
cédemment dans les tranchées de pose des conduites d'ir- 
rigation. Un survol 6 faible altitude montrait en Juillet 
1963, magnifiquement dessiné, sur une culture Ide blé, le 
réseau décrit précédemment par Monsieur DELASSUS sur 
luzerne. 
La relation était donc etablie entre réseau polygonal 
et poches de terre fine. 
Ces faits ont été observés en divers endroits de la 
Costière : Campuget, les Armassons, les Gress 'de Belau- 
cuire, Mas du Parc, Mas du Maire, Laquet de Jonquières, 
plateau de Meynes. Le réseau polygonal et les fentes en 
coin de Meynes rendeni assez bien compte de la plupart 
des phénomènes remarqvks par dilleurs, aussi .les décri- 
rons-nous en bétail. 
Le réseau est situé sur le plateau de Pfazac en Cos- 
tières du Gard. Très app1aret-h sur les parcelles incultes on 
le découvre 'également sur vignes. Dans les terres -incultes 
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la végéiation en bandes de 40 à 100 cm. de large dessine 
des polygones irréguliers de 8 à 15 mètres 'de diamètre, 
très nets par endroits, flous ,dilleurs. .On observe 'des an- 
gles de 1200. Quelques polygone,s patdssent se greffec $ur, 
une même droite mi is  cet agencement n'est j'amais irks 
étendu, ni constant dans sa direction. 
La roche mère est constituée par Ì e  cailfoutis villafrian- 
chien remad6 depuis son dép6t e4 enrichi en 'less. Ce cail- 
loutis porte des sols lessivés avec une accumul'ation argi- 
leuse bien marqÜée. I I  ne renfe,rme plus que -des galets de 
quartz, quartzites et des clilailles. Un encroûtement calcaire 
affecte souvent la partie inférieure de l'accumulation ar- 
gileuse et peut trouver son exp¡ication dans une migration 
du calc,aire des less  déposés postérieurement. à une pédlo- 
génèse dans le cailloutis. On observe -dès 30 cm. de pro- 
fondeur de très nets caructères d'hydromorphie : pisoli- 
thes ferro-mangan-iques, b'ariolage, en relation avec 'les va- 
riations "muelles d'une nappe phré'atique actuelle repo- 
sant sur le Plaisancien. En surfiace, seule lla 'végétation si- 
tue l'emplacement des fentes, on n',observe ni micr~o-relief 
particulier, ni variation dmans Ia couverture caill'outeuse. 
Sur 25 mi. I'h'orizon supérieur est indifférencié. S'il ,y-, 
a ;eu héfét-ogénkité, les labours en ,ont eff,acé toute 'trace 
en m8langeant les m.atéri,avx. I I  s',agit d'un horiaon cail- 
louteux comprenant de 50 à 60 o/o de terre fine et désigné 
localement sous le nom de demi-gress. La proportion re- 
lativement 'forte de terre fine p r o v i e n t de I'incor- 
poration .au odl180utis d'un mince mantesau I Icessique. 
A,u-dessous de 25 cm. débute Ia fente pro,prement di- 
te. Le c,on.tour est très net,'i.souIigné par Ia couleur plus 
sombre, 'Ia répartition du calaaire et la granulométrie. Sur 
une largeur de 90 cm. on trouve un limon sableux oufrès 
sableux, ,assez hétérogène, passant localement t~ une po- 
che de sable limoneux. L,a proportion de terre fine oscille 
autour de 80 o/o. Dans l'#axe de Ila fente on remarque un 
amas de galets siliceux non contigu.s, redressés. Vers 60 
cm. de profondeur Ia fente se divise et forme un petit di- 
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Courbes des Granulométries Cumulées 
Réseau Polygonal de fentes en coin - Parcelle Deylaud MEYNES (Gard) 
Galets contigus redressés - Quartier de Couvin. - BEZOUCE (Gard) 
verticule légèrement plus riche en terre !fine que fes pa- 
rois. Ce diverticule s'interrompt vers 1,40 m. alors que la 
fente plonge en se rétrécissant jusqu'à 1/80 m. mec  une lé- 
gère inclinaison sur Ta verticale. Le diverticule représente 
un cas particulier, il s'agii vriaisemblablement de l'amorce 
d'une bretelle moins importante, non apparente' en sur- 
face. Les fentes soni généralement simples. La forme gé- 
nérale est celle d'un coin à faces conaaves dlont la pointe 
est dirigée vers le bas. On trouve 11 010 'de calcaire non 
. figuré vers 90 cm. de profondeur adans la paStie la plus 
grossière de Ia fente. On ne retrouve pasrde calcaire ni 
au-dessus, n; au-dessous de ce point. Ön n'observe ni ¡i- 
tage, ni tri dans le matériau de remplissage. 
Le matériau enca-isslant comporte jusqu'à 60 cm. un ho- 
rizon caillouteux avec environ 20 o/o de terre fine. A l'ana- 
lyse granulométrique celle-ci donne 20 010 d'argile et 40 "io 
de limon. Au voisinage de la fente les galets sont redres- 
sés. Vers 60 cm. l'horizon cdllouteux est le skge d'un en- 
croûtement moyennement cohérent, le taux de calcaire at- 
teint 18010 et diminue en profondeur: 4%. Les taux de 
terre fine sont compardbles à ceux des horizons supé- 
rieurs. Une granulométrie effectuée après destruction du 
calcaire situe lia texture dans les limons sablo-wgileux. 
En condusion, on öbserve *dans le sol encdisscant des 
horizons différenciés témoignant d'une action pédogénéti- 
que. Par contre dans IICI fente la répartition ir;éguiière des 
textures lémoigne en faveur d'un remplissage hétérogène 
peu évolué depuis le dépôt. L'encroÛTement calcaire enca- 
drant la partie inférieure de la fente est postérieur au 
remplissage. 'La localisation du calcaire dans Ia fente peut 
être interpiétée comme une recarbonatation dans une po- 
che plus grossière. Dans quelques cas '(les Armassons, Mas 
du Maire) la cro6te esi zonée ,sur quelques centimètres 
lau contact de Ia fente. Le matériau de remplissage est 
tantôt calcaire, tantôt non calcaire dans des fentes pour- 
tant voisines recoupa6 un même sol. En tout état de cau- 
se la di'fférence d'évolution entre la fente et le sol encais- 
sant paraît bien établie. 
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Un examen morphoscopique des sables n'a pas per- 
mis 'de mettre en évidence des différences nettes entre la 
fente et l'encaissant. On observe dans 'les deux cas une 
majorité de grains de quartz cassés fortement pédogénéti- 
sés. Les surfaces montreni un éclat naturel ou bien sont 
mates ou picotées. L'origine de ce mat ou de ce picotis 
pourrait provenir d'un faTonnement éolien ou de la corro- 
sion chimique. N~ous n'avons pas pu trancher faute de cri- 
ières. Des sables, prélevés dans une butte de Icess voisine, 
parfaitement authentifiée par sla position et sa textu- 
re ne montrent pas de ronds mats Boliens. En conclu- 
sion, dans le cas piésent, l'exlamen morp"ho1ogique des sa- 
bles permet tout au plus d'affirmer que le mlatériau de la 
fente et du sol encaissant ont subi une très forte action 
pédogénétique. 
Un r,elevé floristique a été effgctué en Juin 1963. Dans 
le cas d'espèces c,ommunes au centre des polygones et à 
Ia fente en coin on observe un dus grand développeme6 
sur cette dernière. De plus ,on trouve quelques espèces 
qui parmaissent limitées 'aux -fentes': Scirpus , holoschcenus, 
Cyn'osurus echinafus, Carex gl'auoa et d'(autres qui se can- 
tonnent exclusivement en dehors des fentes : Thymus ser- 
pyllum, Agpostis efegans, A i ra  c,apilbaris. Cette liste n'est 
pas exhaustive m'ais elle fiait ,apparaî'tre un caractère hy- 
grophilè particulier à IQ fente en coin. A Ciampuge't, les 
band.es de blé qui dessinent le .réseau sont plus haÜtes, 
d'une vingtaine de centimètres que le reste du champ, I.a, 
densité du blé est plus grande ce qui limite le développe- 
ment des adventices. 
D'une facon générale on constate dans la fente un 
enracinement plus abo6dant et plus profond, une cohésion 
moindre des ma-tériaux. Dians les deux premiers endroits 
cités, auxquds il faut joindre les Armiclssons p&s de Jon- 
quières, on a une nappe à faible profondeur et une croû- 
te encadrant Ia Tente e t  on est tenté de voir 'les fentes en 
coin jouant le rôle de mèche, tandis que l'encroûtement 
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calcaire limite I'épaisseur exploit6e par les racines 
Au Mlas du Plarc où l'on n'a pas de nappe ni d'encroil- 
tement, ¡a propoftion plus élevée d'éléments fins n'entraî- 
ne pas à elle seule une différenciation de la végétation. 
et le réseau n'est pas visible en surtace. 
Divlerses hypothèses ont été émises sur Ia genèse des 
fent9s en coin. TABER (1943) considère Ia f,ormation des 
lentilles et des coins de glace comme le résultat de Ia 
seule ségrégati'on de l'eau lors de l'éttablissement d'un per- 
gélisol. Ciette explication est aujourd'hui abandonnée. LEF- 
FINGWELL par contre dès 1919 voyait dans les fentes 
l',effet de Ia contraction du sol gelé. Cette hypothèse est 
confirméle par 'les observations ré'alisées d'ans le Nord de 
1'Al.ask.a par R.:F. BLACK ,et dans l'Antarctique par PEWE, 
CAILLEUX :et"BLACK. Le sol passant de l'ëté à 'l'hiver de 
00 à - 200, - 300 de contracte et se fissure. Les fentes, 'des- 
sinant un résleau po-lygonal., 'atteignent 10 à 15 mm. de lar- 
ge. L'espacement entre fentes est de 10 à 20m. La fente 
béante est comblée soit par de Ia neige ou 'de l'eau de 
fontp de neige qui gèle au contact des parois plus froides, 
soit par dps prdduits éoliens en &mat sec. On ,a ainsi soit 
un coin de glace, soit un coin de sable. Les ,alternances an- 
nlrielles de réchauffemeni et de refroidissement entrainent 
la répétition du phénomène et I'accroissetment des coins 
qui peuvent atteindre 3 m. de large en surface (M,ac Mur- 
do Sound Regi'on - Antarctique). En été le sommet du 
coin d/e glace fond, des ma-tériaux provenant des parois 
pjeuvent tomber dans ICI fente, se substituant ainsi à la 
g I a&. 
Lles réseaux polygonaux de fentes en cok observés 
sn Costières parGssent bien s')apparenter à ces phénomè- 
nes et sont .les témoins d'un paroxysme bu froid au cours 
du quatiernaire. Le processus de"remplissIage est moins évi- 
dient. La morphologie des sabies d,ans la fente et dans le 
sol enca'issant inclinet-ait à penser à un comblement 20; 
pérant sous'1':action du ve&. Au Mias du Piarc on trouve 
d.e nombreux gilets éolisés en,surface. Ni le so¡ encais- 
sant, ni I,es fentes n'en ont f,ourni. La piésence fréquente 
d,e galets au soinmgt de l'a fente, à rapprocher des ob- 
s)ervations sur *l,a fonte de la partie supérieure des coins de 
glacre et I"éboulemen4- des parois, peut fournir un argument 
en faveur du remplissage par de la glace. Les sables et 
les limons seraient alors entruitGs en profondeur par les 
eaux lors du dege! progressif du coin dle glace à Ia suite 
d 'un chan g:em e <t c I i m CY t iq u e. 
D'ans I'état ,actuel de nos observations, il est préma- 
turé d'attribuer un Ûge à ceslréseaux. L.a complexité de 
Ia tectonique en Costières, I& rcemaniements 'qui l'ont ac- 
compagnéje et plus pa&culièrement I'labsence à ce jour 
d e  témoins d'industries humaines rendent difficile I'inter- 
prétation 'et la -d8abation des surf,aces portant les fentes. 
Tout au plus pouvons-nous dire qu'au Mas  du Parc les 
fentes recoupent un sol rouge caillouteux lessivé, plus jeu- 
ne que le paléopodzol post-villaffianchien. Au-dessous de 
la couche de sol cultivée, les fentes paraissent avoir con- 
servé leur forme originelle et n'ont pas été affectées par 
une solifluction uliérieure. 
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